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Es ist bekannt, Epoxyverbindungen, die pro Molekul 
mehr als eine Epoxygruppe enthalten, durch Reaktion 
mit Hartungsmitteln in gehartete Produkte umzuwan- 
deln. Als Hartungsmittel werden hauptsachlich cyclische 
Dicarbons'aureanhydride, wie Hexahydrophthalsaurean- s 
hydrid, Methylhexahydrophthalsaureanhydrid und Me- 
thyl-endomethylentetrahydrophto oder 
Polyamine, wie z. B. EHMthylentriamin, sowie Polyamid- 
amine verwendet 

Fur viele Anwendungen weisen die mit den ge- io 
nannten Hartungsmitteln geharteten Epoxyverbindungen 
eine zu geringe Elastizitat auf. Insbesondere sind die 
Schlagzahigkeiten, die bei Biegebeanspruchungen zer- 
storungsfreien Verf ormungen und die bei Zugbeanspru- 
chungen auftretenden Dehnungen, die das Material obne is 
Rissbildung oder Bruch zulasst, zu gering. 

Es wurde daher vorgeschlagen, den Epoxyverbin- 
dungen Flexibuisatoren hinzuzusetzen, die die Elastizi- 
tat verbessern sollen. Als Flexibilisatoren wurden Poly- 
ather des Athyigjykols oder Propylenglykols, Polysul- *° 
fide z. B. aus Athylenchlorid und Natriumsulfid herstell- 
bar, sowie Polyester genannt 

Diesen Stoffen haften jedoch verscniedene Nach- 
teile an, die die allgemeine Brauchbarkeit einschran- ^ 
ken. So zeigea die mit Polyathern flexibilisierten gehar- 
teten Epoxyverbindungen infolge der Anhaufung von 
Athersauerstoffatomen eine Empfindlichkeit gegeniiber 
Wasser, Polysulfide ergeben haufig Geruchsbelastigun- 
gen, wShrend Polyester entweder eine zu hohe Viskosi- 
tat aufweisen oder eine zu starke Herabsetzung der 50 
Warmeformbestandigkeit ergeben. 

Die beschriebenen Nachteile werden wcitgehend ver- 
mieden, wenn man als Flexibilisator Rizinusol ver- 
wendet Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist so- 3$ 
mit dn Verfahren zum Harten von Epoxyverbindungen 
mit mehr als einer Epoxygruppe pro Molekul unter Zu- 
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satz eines Flexibflisators, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Flexibilisator Rizinusol verwendet wird. 

Rizinusol besitzt eine niedrige Viskositat, einen kon- 
stanten Gehalt von 5 °/o Hydroxyl und weist einen hy- 
drophoben Gharakter auf. Die Geruchsbeeinflussung 
der Mischung aus Epoxyverbindung und Hartungsmittel 
ist ausserst gering. Die mit Zusatz von Rizinusol als 
Flexibilisator geharteten Epoxyverbindungen zeigen eine 
grosse Dehnbarkeit bei Zugbeanspruchungen und Bieg- 
samkeit bei Biegebeanspruchungen. Nach Lagerung in 
Wasser nehmen sie nur wenig an Gewicht zu. 

Als Epoxyverbindungen mit mehr als einer Epoxy- 
gruppe pro Molekul kommen fur die DurcMuhrung des 
erfindungsgeinassen Verfahrens die gleichen in Betracht, 
die nach dem Stand der Technik gehartet werden kon- 
nen. Als Beispiele seien genannt: 

Polygjycidylather aus mehrwertigen Phenolen, wie 
4,4'-Dioxy-Diphenyldimethylmethan, Polyglycidylather 
aus mehrwertigen Alkoholen, wie 1,4-Butandiol, Poly- 
glycidylather aus mehrwertigen Thiolen, wie Bis-mercap- 
tomethylbenzol; basische Epoxyverbindungen, wie die 
Bis-N-glycidyl-Verbindung des N,N'-Dimethyl-4,4'-di- 
aminodiphenylmethans; Glycidylester von Di- und Poly- 
carbonsauren, wie Phthalsaurediglycidylester, Hexahy- 
drophthalsaurediglycidylester; N,N'-Diepoxypropyloxa- 
mid und hohere Homologe; Cyanursaure-triglycidylester 
und andere Di- und Triepoxide auf s-Triazinbasis; 
Epoxidierungsprodukte von mehrf ach ungesattigten Ver- 
bindungea, wie vegestabilischen Olen und deren Um- 
wandlungsprodukten, Epoxidierungsprodukten von Di- 
und Polyolefinen, wie Butadien, Vinylcyclohexen, 1,5- 
Cyclooctadien, 1,5,9-Cyclododecatrien, ungesattigten 
Polymerisaten und Nfischpolymerisaten, wie Polybuta- 
dien, Polyisopren, Butadien-Styrol-Mischpolymerisaten, 
Divinylbenzol, Dicyclopentaiden, ungesattigte Polyester, 
ferner Epoxidierungsprodukte, welche durch Diels-Al- 
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der-Addition zuganglich sind, wie z. B. durch Epoxidie- 
rung von Cyclohexen- und Opdopentenderivaten. 

Als Polyepoxidverbindungen kommen auch Poty- 
merisate und Mischpolymerisale von ungesattigten 
Monoepoxiden, wie z. B. Glyridylmethacrylat, Vinyl- 
und Allyl-epoxi-stearat, Vmylglyridather, Divinylbenzol- 
monoepoxid, 3 ,4-Epoxi-cyclohexan carbonsaure-allyl- 
ester, in Frage. 

Die Zusatzmenge des Rizinusols richtet sich nach 
dem gewiinschten Fl exibilisierungsgrad. Im allgemei- 
nen werden 1 bis 200 Gewichtsteile Rizinusol, bezogen 
auf 100 Gewichtsteile Epoxyverbindungen, vorzugs- 
weise 20 bis 150 Gewichtsteile hinzugegeben. Im Nor- 
raalf all gibt man das Rizinusol zuerst zur Epoxyverbin- 
dung und verriihrt bei normaler oder erhdhter Tempe- 
ratur bis zur Erzielung einer homogenen Mischung und 
gibt das Hartungsmittel danach unter Ruhren hinzu. 
Man kann auch das Hartungsmittel zuerst mit dem Ri- 
zinusol verriihren und anschliessend die Epoxyverbin- 
dung hinzugeben. Als Hartungsbeschleuniger konnen an 
sich bekannte Katalysatoren, wie tert Amine, Bortri- 
fluorid und seine Addukte mit Alkoholen, Athern und 
Aminen so wie Metallkatalysatoren eingesetzt werden. 

Ferner konnen Fiillstoffe, wie z. B. Quarzmehl, Farb- 
stoffe, Verstarkerstoffe, wie z. B. Glasfasern oder -ge- 
webe, Asbestschnitzel oder Glimmer vor der Hartung 
zugesetzt werden, urn die Eigenschaften der geharteten 
Produkte zu variieren. Es ist auch moglich, dem Ge- 
misch aus Epoxyverbindung, Rizinusol, Hartungsmittel 
und gegebenenf alls sonstigen Zusatzmitteln vor der Har- 
tung Ldsungsmittel hinzuzusetzen, urn beispielsweise die 
Viskositat zu emiedrigen. 

Beispiell 

100 Gewichtsteile des Diglycidylathers des 4,4'-Di- 
hydroxydiphenyldimethylmethan werden mit 50 Ge- 
wichtsteilen Rizinusol bei 80° C verriihrt und anschlies- 
send mit 80 Gewichtsteilen Hexahydrophthalsaurean- 
hydrid und 1 Gewichtsteil Dimethylbenzylamin ver- 
mischt Die Mischung wird in eine mit Trennmittel ver- 
sehene Metallform gegossen, die 5 Stunden auf 80° C 
und anschliessend 5 Stunden auf 120° C erhitzt wird Es 
entsteht ein schwach gelb gefarbtes, transparentes Form- 
teil, das zahelastisch ist und bei einer Zugf estigkeit von 
600 kp/cm 2 eine Dehnung von 11 %> aufweist Die Was- 
seraufnahme nach DIN 53 471 Methode A betragt 
0,4 Vo. 

Beispiel 2 

100 Gewichtsteile der Epoxyverbindung des Bei- 
spiels 1 werden, wie dort beschrieben, jedoch mit 100 
Gewichtsteilen Rizinusol, 80 Gewichtsteilen Hexahy- 
drophthalsaureanhydrid, 1 Gewichtsteil Dimethylben- 
zylamin und zusatzlich 560 Gewichtsteilen Quarzmehl 
bei 80° C vermischt, wobei das Vermischen im Vakuum 
von 10 Torr erfolgt, um die mit dem Quarzmehl ein- 
geschleppte Luft zu entfernen. Im iibrigen wird, wie in 
Beispiel 1 beschrieben, verfahren. 

Es entsteht ein blasenfreies, undurchsichtiges, grau 
gefarbtes Formteil, das beim Zugversuch trotz des hohen 
Fullstoffgehaltes von 66,6 % eine Dehnung von 20 Vo 
aufweist Die Wasseraufnahme nach DIN 53 471 Me- 
thode A betragt 0,20 Vo. 

Beispiel 3 

100 Gewichtsteile Hexahydrophthalsauredigjycidyl- 
ester werden mit 100 Gewichtsteilen Hexahydrophthal- 



saureanhydrid, 100 Gewichtsteilen Rizinusol, 540 Ge- 
wichtsteilen Quarzmehl, 50 Gewichtsteilen Utandioxid 
und 1 Gewichtsteil Dimethylanilin bei 75° C am Riihr- 
werk bei einem Vakuum von 12 Torr vermischt Mit 
s der so erhaltenen Giessharzmasse wird ein Strang aus 
Glasrovings, an dessen Enden Metallarmaturen befestigt 
sind, in einer Metallform umgossen und bei 120° C 
wahrend 15 Stunden zu einem Hangeisolator ausgehar- 
tet 

io Der erhaltene Isolator ist mechanisch ausserst wi- 
derstandsfahig. Beim Zugversuch zeigt er keinerlei Riss- 
bildung vor dem Bruch des Glasseidenstranges. 

Beispiel 4 

45 100 Gewichtsteile N-Bis-(2,3-epoxypropyl>anilin, 
100 Gewichtsteile Rizinusol, 120 Gewichtsteile Hexa- 
hydrophthalsaureanhydrid und 1 Gewichtsteil Dimethyl- 
benzylamin werden in 110 Gewichtsteilen eines L6- 

M sungsnn^telgemisches aus gleichen Teilen Toluol, Xylol 
und Butylacetat bei Raumtemperatur gelost 

In die erhaltene Losung werden ein Eisenblech und 
eine aus Kupferdraht bestehende Spule getaucht Nach 
Abluften des Losungsmittels werden die Gegenstande im 
Warmeschrank 16 Stunden bei 110° C aufbewahrt Das 

85 beschichtete Eisenblech zeigt auch bei starker Knick- 
beanspruchung keine Risse in der Beschichtung. Die im- 
pragnierte Spule lasst sich ebenfalls ohne Rissbildung 
oder Abplatzen des geharteten Epoxidharzes mechanisch 
verformen. 

ao 

Beispiel 5 

100 Gewichtsteile eines aus 4,4'-Dihydroxydiphenyl- 
dimethylmethan und Epichlorhydrin hergestellten Epo- 
xidharzes mit einem Epoxidaquivalentgewicht von 400 

»s werden bei 120° C aufgeschmolzen und bei dieser Tem- 
peratur mit 30 Gewichtsteilen Rizinusol und 30 Ge- 
wichtsteilen Phthalsaureanhydrid verriihrt. Die Mischung 
wird in eine mit Trennmittel versehene Metallform ge- 
gossen, die 15 Stunden auf 120° C und anschliessend 5 

4o Stunden auf 150° C erhitzt wird 

Es entsteht ein schwach gelb gefarbtes, transparen- 
tes Formteil, das trotz der hohen Zugfestigjceit von 700 
kp/cm 2 eine Dehnung von 9 % aufweist 

45 Beispiel 6 

Die Mischung des Beispiels 1 wird auf entrostete 
und entfettete Stahlbleche gegossen, die zum Zweck der 
Herstellung einer Verklebung iibereinandergelegt und 

M bd einem Druck von 1 kp/cm 2 wahrend 4 Stunden bei 
80° C und anschliessend 6 Stunden bei 140° C auf- 
bewahrt werden. 

Die hergestellte Verklebung weist eine hohe Kleb- 
kraft auf, die beim Erwarmen auf 80° C und Abkuhlen 

55 auf — 10° C erhalten bleibt Beim Biegen der iiber- 
einandergeklebten Bleche wird die Klebfuge nicht zer- 
stort 

PATENTANSPRUCH 

m Verfahren zum Harten von Epoxyverbindungen mit 
mehr als einer Epoxygruppe pro Molekul unter Zusatz 
eines Hexibilisators, dadurch gekerrnzeichnet, dass als 
Flexibilisator Rizinusol verwendet wird. 

fe Farbenfabriken Bayer Aktiengesellschaft 

Vertreter: Bovard & Cie^ Bern 



